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　　The　compositional　characteristics　of　extremity　structures　were　examined　in　227　male　athletes
（participants　in　10　sporting　events）　and　39　men　who　had　neither　physical　training　nor　involvement
in　sports　as　the　control　group．　The　athletes　were　divided　into　4　groups　（Gl：sumo　and　judo，　G2：
weight　lifting　and　wrestling，　G3：basketball，　volleyball　and　handball，　G4：speed　skating，　cross－
country　skiing　and　long－distance　running）．　The　cross－sectional　areas　of　fat，　bone　and　muscle　of　the
right　extremities　were　determined　by　ultrasonic　scanning．　The　cross－sectional　fat　and　the　percent－
age　of　fat　area　in　the　extremities　were　significantly　higher　in　Gl　than　in　other　groups．　G2，　G3　and
G4　had　significantly　lower　percentages　of　fat　areas　than　the　control　group．　Both　the　actual　value
and　percentage　of　fat　areas　in　G4　were　signigicantly　lower　than　those　of　the　control　group．　Athletes
had　significantly　higher　cross－sectional　bone　areas　of　the　right　extremities　than　the　control　group．
G2　had　the　greatest　bone　area　in　upper　extremities，　and　G3　had　the　greatest　bone　area　in　lower
extremities．　G3　had　the　highest　percentage　of　bone　area　in　the　upper　arm，　lower　leg　and　thigh．　Gl
had　significantly　greater　muscle　area　at　all　sites　of　the　right　extremities　than　the　other　groups．
However，　the　muscle　area　percentage　for　the　forearm　and　thigh　in　Gl　were　significantly　lower　than
that　in　the　other　3　athletic　groups．　The　highest　percentage　of　muscle　area　was　observed　in　G2　for
the　upper　arm　and　in　G4　for　the　lower　leg．　The　overall　characteristics　of　the　various　athletic　groups
were：greater　muscle　area　and　fat　area　in　Gl，　a　higher　muscle　area　percentage　in　the　upper
extremities　in　G2，　greater　bone　area　in　the　lower　extremities　in　G3　and　smaller　fat　area　in　G4．
緒 言
　　身体運動を行なうことにより脂肪，骨および筋の
量が変化することが知られている1）．スポーツ競技
種目が異なることつまり筋力の発揮様式，頻度，強
度および持続時間が異なることは脂肪の蓄積や骨お
よび筋の発達と密接に関連している．しかしながら
運動の種類や様式が異なると，それがこれらの組織
にどのような影響を及ぼすかについては詳しく検討
されてはいない．超音波法2）3）やCT法4）を用いて体
肢横断面を測定した研究でも種目数が限定されてい
たり，測定した体肢が一部であったりと種：目差を四
（1992年6月30日受付，1992年8月19日受理）
Key　words：超音波断層法（Ultrasonic　scanning），体肢横断面積（Cross－sectional　area　of　extremities），スポー
ツ競技特性（Sport　athletic　characteristics）
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Table　1．　Age，　body　height　and　body　weight　of　subjects
Sport　event N Age（yrsHeight（cm）　Weight（k
Gl　Sumo 30 20．6±L96　178．4±5．810　114．8±24．
G2　Weight　lifting
　　＿．毘；皇§工1．1旦9＿．
27 20陰9±2．33　　165．3±5．570　　75．0＝ヒ12．0
G3　Basketball
　　Volleybal1
18
19
24．5±2．03　190．2±6．680　86．1±10．0
19．6±O．718　185．8±6．940　75．1±5．84
G4　Speedskating　34
　　Cross－country　skiing　21
　．一一，L」⊆～旦、9一．一⊆L1昼．圭三麦莫皇旦．．工L旦工L典L工ηL9．．．＿一．2一旦一一一一
CON　Control　39
18．
20．
20．9±　2．　11
9±2．50　169．8±6．610　67．1±5．34
8±2．73　　169．3±5．480　　63．1：±二5．13
70．6±6．610　64．1±10．3
Tota1 266
N：Nurnber　of　subjects，Values　are　Mean±S．D．
All　sport　athletes　had　partieipated　in　intercollege　or　national　championship．・
Control　subjects　had　neither　experience　in　physical　training　nor　any　sports．
肢にわたって検討するには至っていない．したがっ
て運動の種類の違いと組織の量的な違いとの関係を
明らかにし，どのような種類の運動を行えば競技種
目にかなった体組成の成立を促すことができるかを
明らかにすることは，スポーツ科学のみならず形態
学やリハビリテーションにおいても重要な課題であ
ると考えられる．本研究では各種スポーツ競技選手
の体肢の皮下脂肪，骨および筋の3つの組織を超音
波法により測定し，それらに対する競技形態，運動
様式およびトレーニング方法の影響を検討した．
方 法
　1．被検者
　被験者は全日本選手権あるいは全日本大学選手権
出場レベルの男子スポーツ競技選手227名と普段特
別なスポーツやトレーニングを行なっていない一般
成人男子39名の計266名であった．スポーツ競技種
目は相撲，ウェイトリフティング，レスリング，柔
道，バスケットボール，バレーボール，ハンドボー
ル，スケート，クロスカントリースキー，陸上長距
離の10種目で，これらを競技形式や運動様式により
4つのグループに分類した．すなわち相撲，柔道を格
技系グループ1（G1），ウェイトリフティング，レス
リングを格技系グループ2（G2），バスケットボー
ル，バレーボール，ハンドボール3種目を球技系グ
ループ（G3），スケート，クロスカントリースキー，
陸上長距離の3種目をトラック競技系グループ
（G4）の4グループである．なお一般成人男子39名
をコントロールグループ（CON）とした（Table
1）．
　2．体肢組成の測定
　本研究では超音波法1）5）を用いて前腕，上腕，下腿
および大腿における皮下脂肪，骨および筋の横断面
積を測定した．すなわち多用途超音波診断装置（ア
ロカ製，エコービジョンSSD－120型）に円形コンパ
ウンド走査装置を接続した装置により各部位の断層
像を35ミリカメラで撮影した（Fig．1）．
　得られた横断面写真の皮下脂肪，骨，筋の境界を
トレースし，プラニメーターで組織別に面積を測定
した（Fig．2）．骨の横断面積は前腕では擁骨と尺骨
の合計，上腕では上腕骨，下腿では脛骨と腓骨の合
計，大腿では大腿骨とした．超音波横断層撮影を行
った部位は
　1）前腕では擁骨点から遠位に向けて前腕長の
30％に相当する部位（擁骨点：擁骨小頭の上縁で，上
腕と前腕を区別する点）
　2）上腕では肩峰点から遠位に向けて上腕長の
60％に相当する部位（肩峰点＝肩峰端に一致した点）
　3）下腿では脛骨点から遠位に向けて下腿長の
30％に相当する部位（脛骨点：脛骨穎の上縁のうち
もっとも上位にある点）
　4）大腿では大転子から遠位に向けて大腿長の
50％に相当する部位
であった．なお前腕長は鐙骨点から茎突点まで，上
腕長は肩峰点から荒骨点まで，大腿長は大転子点か
ら脛骨点まで，下腿長は脛骨点から果点までの長さ
とした（Fig．3）．超音波の周波数は5MHzを用い，
感度を20dBから60　dBの範囲で10　dBずつ変化
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Fig．　1　Measurement　of　cross－sectional　area　of
　upper　arm　utilizing　ultrasonic　scanning．
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Fig．　2　Cross－sectional　view　of　upper　arm　utiliz－
　　ing　ultrasonic　scanning．
させて，皮下脂肪，骨および筋の境界が識別しやす
いように調節した．超音波走査装置と被検部の間は
約37℃の，活性炭で脱気した温湯で満たした．体肢
断層撮影時の被験者の姿勢は上肢では伏臥位で肘関
節を，下肢では立位で膝関節をそれぞれ完全に伸展
させ，超音波の探触子が体肢の長軸に対して直角に
なるようにした．
　体肢を構成する各組織の横断面積を相対的に比較
するために全横断面積に対する各組織の横断面積比
率を次の式によって求めた．組織の対全横断面積比
率（％）＝組織横断面積／体肢全脳断面積×100
　3．統計処理
　各測定項目について，グループ別に平均値と標準
一一一一一一@300／o
Fig．　3　Points　of　ultrasonic　measurement　for
　　forearm，　upper　arm，　lower　leg　and　thigh．
偏差を求めた．各グループ間における平均値の差の
検定はunpaired　t－testを用いて行ない，有意水準
は5％（p〈0．05）とした．
結 果
　1．コントロールグループとの比較
　コントロールグループと各競技者グループで部位
ごとに各組織の実測値および全域断面積に対する各
組織横断面積の比率の比較を行なった（Table　2，
3）．
その結果，有意差の認められたものは以下の通りで
あった（Fig．4）．
　1．　Gl
　実測値の比較ではいずれの部位においても，どの
組織横断面積もコントロールグループより高い値を
示した．比率の比較ではいずれの部位においても皮
下脂肪横断面積が高い比率を示したが，筋および骨
横断面積は逆に低い比率であった．
　2．　G2
　実測値の比較ではいずれの部位においても，全横
断面積，骨および高高断面積が高い値を示した．比
率の比較ではいずれの部位においても皮下脂肪横断
面積が低い比率を示し，筋横断面積は上腕と大腿に
おいて，また骨横断面積は前腕，大腿および下腿に
おいて，いずれも高い比率を示した．
　3．　G3
　実測値の比較では，いずれの部位においても全横
断面積，筋および骨横断面積が高い値を示した．比
率の比較ではいずれの部位においても皮下脂肪横断
面積が低い比率を示した．
　4．　G4
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Table　2．　Comparison　of　the　cross－sectional　area　of　each　tissue　in　control　group　（CON）　and
　　　　　each　athletic　group　（cm2）
Upper　　arm For　earm
WholeFa　t BoneMusc　leWholeFa　t BoneMuscle
CON 51．8±：12．015．4±8。8 3．4±0。4 33．1±5．047．8±7．2 9．1±3．6 3。7±O．5 35．1±4．7
G1 101．8±21．9卓39．9±16．9窟4．1±0．6寧 57．7±9．2串77．1±12，4串19．6±6．4卓4．6±1．3串52．9±6．9準
G2 77．0±14．1串16，5±6．9 5．2±1．1串 55．2±9．4翠63．2±8．7串 10．5±3．2 5．5±0．8寧47．2土6．4率
G3 61．7±7．1串13．7±4．1 4．9±0．6邸 43．2±4．7申56．3±5．8串 9．3±2．0 5．1±O．7串41．9±4．7率
G4 52．6±6．3 11．6±3．3零 4．0±0．6寧 37．0±4．3串48．8±5．2 7．7±1。9事 4．5±0．9串36，6±4．1
Th　igh Lower　　leg
WholeFa　t BoneMusc　leWholeFa　t BoneMuscle
CON179．6±35．840．1±18．95．2±1．1134．5±20，796．6±15．8阜19．2±7．7 8．1±1．4 69．3±8．9
G1 320．6±52．3寧100．9±35．7申7．0±0．9串212．6±25．6禦146．9±24．ボ45．9±16．5串9．7±1．5串91．3±12．3廓
G2 227．2±43．2申39．O±15．47．5±1．4串180．6±32．3耶108．7±17．6零19．0±5．7 10．2±1，4申79．4±12．5幽
G3 214．8±21．8申35．0±10．28．0±1．7率171．8±18．5寧112．8±13．919．3±4．2 11．4±2．1卓81．6±11．0寧
G4 193．6±26．8串33．1±10．9串6．4±1．2串154．1±20．1“97．9±10．915．7±4．ボ 9．2±1．9串73．O±7．8串
Significant　difference　observed　between　control　group　and　each　sport　group：＊　（P〈O．05）
Gl：Sumo，　Judo
G2：Weight　lifting，Wrestling
G3：Basketball，Volleyball，Handball
G4：Speedskating，Cross－country　skiing，Long　distance　running
Table　3．　Comparison　of　relative　cross－sectional　area　of　each　tissue　in　control
　　　　　group　（CON）　and　each　sport　athlete　group
（％）
U　p　p　e　r　　a　r　m F　o　r　e　a　rm
F　a　t B　o　n　e Mu　s　c　l　e F　a　t B　o　n　e Mu　s　c　l　e
CON 28．2±9．6 6．8±1．5 65．1±8．4 18．6±5．0 7．8±1．1 73．6±4．4
G　1 37．8±9．3串4．3±L2寧 57．9±8．3寧24．9±5．1串6．0±1．6串 69．1±4．2脅
G　2 20．9±6．3串6．9±1．2 72．2±5．6寧16．4±3．7寧8．7±1，3串 74．9±3．5
G3 22．0±5．0申8．O±LO串 70．1±4．6申16．5±3，0申9．0±1．0寧 74．5±3．1
G　4 21．9±4．8串7．6±1．4噛 70．5±4．3寧15．8±3．2寧9．2±1．7串 75．0±3．1
Th　i　g　h LQwe　r　　leg
F　a　t B　o　n　e Mu　s　c　l　e F　a　t B　o　n　e Mu　s　c　l　e
CON 21．5±6．1 2．9±0．7 75．6±5．9 19．4±4．88．4±1．3 72．2±4．0
G　1 30。6±7．3寧 2．3±0．5申 67。1±7．0串30。5±7．0串6．8±1．6寧 62．7±5．8卓
G2 16．9±4．1喉 3．4±0．8寧 79．7±3．9ホ17．3±3．0寧9．6±1．5申 73．2±2．9串
G　3 16．2±4．0寧 3．8±0．8寧 80．0±4．2串17．1±3．0串10．2±1．7ホ72．7±3，6卓
G　4 16，9±4．1串 3．4±0。8廓 79．7±3．8串15．9±3．9寧9．3±1．8串 74．7±3．7串
Significant　difference　observed　betwqen　control　group　and　each　sport　group：＊　（P〈O．05）
Gl：Sumo，Judo
G2：Weight　lifting，WrestlingG3：Basketball，Volleyball，HandballG4：Speedskating，Cross－country　skiing，Long　distance　running
　実測値の比較においては，全横断面積では大腿の
み高い値を示した．面面断面積は上腕，大腿および
下腿で，骨横断面積はいずれの部位においても高い
値を示した．しかし皮下脂肪横断面積はいずれの部
位においても低い値を示した．比率の比較では筋横
断面積が上腕，大腿および下腿で，また骨横断面積
がいずれの部位においても高い比率を示した．これ
に対し皮下脂肪横断面積はいずれの部位においても
低い比率を示した．
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Fig．4　Comparison　of　absolute（right　side）and　relative（left　side）cross
　　－sectional　areas　between　the　control　group（CON）and　each　athletic
　　group．　Values　indicate　percent　of　control　group．
　　●Non　significant磯i璽i聾）Significant　higher　difference
　　●Significant　lower　difference
　　All　four　areas　of　G　l　is　significant　higher　than　control　group．　G　2　and
　　G3indicated　higher　mtlscle　and　bone　area　and　lower　realtive　fat　area
　　than　control　group．　Absolute　and　relative　fat　area　of　G　4　are　signifi－
　　cant　lower　than　of　control　group．
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　　　前前123％
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　II．各競技者グループ間の比較
　4つの各競技者グループ間で部位ごとに各組織の
実測値および全横断面積に対する各組織横断面積の
比率の比較を行なった．その結果，有意差（文中で
は“〈”または”〉”で表示した）の認められたものは
以下の通りである（Fig．5a，　b，　c，　d）．
　1．全軍断面積
　上肢では前腕，上腕ともにいずれのグループ間に
も有意差が認められ，G1＞G2＞G3＞G4の順に低
くなった．下肢では大腿，下腿ともG1＞G2，　G　3＞
G4の順に低くなったが，G2とG3の間には有意差
は認められなかった．
　2．皮下脂肪横断面積
　実測値の比較ではどの体肢においてもG1がもつ
（5）
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　　　the“upper　arm”（U．）among　the　each　group．　Lines　between　the　bars　indicate　significant
　　　differences　（p〈0．05）．
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Fig．　5d　Comparison　of　cross－sectional　area　（cm2）　and　comparison　of　relative　area　（O／o）　for
　　　the　“lower　leg”　（L．）　among　the　each　group．　Lines　between　the　bars　indicate　significant
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　　　G　1　had　greater　fat　and　muscle　area　than　other　groups．　The　muscle　and　bone　areas　in　the
　　　upper　limbs　of　G　2　were　higher　than　those　of　groups．　Greater　bone　area　in　the　lower　limbs
　　　was　observed　in　G　3．　G　4　had　the　smallest　fat　area　in　the　upper　and　lower　limbs．
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とも大きい皮下脂肪断面積を示した．上腕および前
腕ではG1＞G2＞G3＞G4の順であった．大腿およ
び下腿も同様の順で皮下脂肪は少なくなったが，G2
とG3の間およびG3とG4の間には有意差はみら
れなかった．
　全横断面積に対する皮下脂肪断面積比率ではどの
甲唄においてもG1と他の3グループの間に有意差
がみられたが，G2，　G3，　G4の間ではG2とG4
の間の下腿でのみ有意差がみられた．
　3．骨横断面積
　実測値においては，前腕および上腕ではG2がも
っとも大きい骨断面積を示し，G2＞G3＞G1，　G4
の順で，G1とG4年間には有意差は認められなか
った．大腿ではG3，　G　2，　G　1＞G4の順に低くなっ
たがG3とG2の間，　G　2とG1の間にはいずれも
有意差は認められなかった．下腿ではG3がもっと
も大きい骨横断面積を示し，G3＞G2，　G1＞G4の
順に低くなったが，G2とG1の間に有意差はなか
った．全横断面積に対する骨断面積比率では，前腕
においてはG1は他の3グループに比較して有意に
低い比率であったが，G2，　G3，　G　4の3つのグルー
プ間に有意差は認められなかった．
　上腕においてはG3がもっとも高く，G3＞G4＞
G2＞G1の順で低くなった．大腿および下腿でも
G3がもっとも高く，G3＞G2，　G4＞G1の順であ
り，G2とG4の問に有意差は認められなかった．
　4．筋横断面積
　実測値は，どの体肢においてもG1がもっとも大
きく次いでG2，　G3，　G4の順で少なくなった．上
腕におけるG1とG2，大腿および下腿におけるG2
とG3の間には有意差はなかった．
　全割断面積に対する筋横断面積比率においては，
前腕および大腿ではG1は他の3グループに比較し
て有意に低い比率であったが，G2，　G　3，　G　4の3つ
のグループ間に有意差は認められなかった．上腕で
はG2＞G4，G3＞G1の順で低くなつが，G4とG3
の間には有意差は認められなかった．
　下腿ではG4がもっとも高く，G4＞G2，G3＞G1
の順であったが，G2とG3の間には有意差はなか
った．
考 察
　近代文明の急速な進歩はわれわれの生活様式や労
働形態を大きく変化させたが，大きな弊害をももた
らした．そのひとつは機械化による運動不足6）であ
る．運動不足は体力の低下ばかりでなく肥満，成人
病や骨粗霧症の一因ともなり，運動の必要性が指摘
されている6）．また近年の宇宙開発の急速な進歩に
伴い無重力が身体に及ぼす影響が検討されて，骨7）
および筋8）の萎縮が問題となっている．それに関連
してケガや病気で長期間ベッドレスト状態になって
いた人々に対するリハビリテーションの検討9）もな
されている．各種のスポーツ競技選手の体肢組成を
検討しどのような運動を行うと体組成を合目的々に
発達させることができるかを明らかにすることは単
にトレーニング科学や形態学ばかりでなく，広い分
野にわたる重要な課題であると考えられる．
　本研究では体肢の皮下脂肪，骨および筋の横断面
積を測定するために超音波法を用いた．この測定法
を用いた理由は，放射線などの被爆による害がない
こと，人体に非侵襲的であることおよび横断面像を
測定することに優れているという利点があるからで
ある．超音波法を用いて体肢横断面測定を行なった
研究報告によると，屍体を用いての直接法との比較
では5％以内の誤差で10），CT法11）との比較において
は約4％の誤差で組織横断面積が測定できることが
明らかになっており，本研究における超音波測定法
は信頼性の高いものであると考えられる．これによ
って得た資料をもとにスポーツ競技選手グループの
上下肢における皮下脂肪，骨および筋彫断面積の特
性について検討した．
　1．皮下脂肪
　本研究ではG1の皮下脂肪が他のグループに比較
して有意に多いという結果が得られた．G1は相撲
および柔道で，身体の大きさが競技に大きく影響す
る種目である．特に相撲はウェイトリフティングや
レスリングと異なり，選手の体重別による階級がな
く，体重が重い方が競技において優位である12）．また
柔道においても体重の増加は物理的に有利な条件で
あるといわれている2）．したがってG1は他の種目
に比較して，脂肪質の増加をともなったとしても身
体の大型化が必要とされる．今回の所見はそのため
のトレーニングや栄養摂取が行なわれた結果である
と考えられる．
　一方，G2，　G　3およびG4はコントロールグルー
プと比較して有意に低い皮下脂肪断面積比率であっ
た．特にG4は実測値においてもコントロールグル
ープより有意に低い皮下脂肪断面積を示した．貯蔵
（　10　）
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脂肪の燃焼を大きくするためには心拍数がほぼ120
拍／分の運動が短時間の激しい運動より有効であ
る13）とされ，また最大酸素摂取量の70％以下の中等
度の運動を長時間行なうと活動筋による遊離脂肪酸
の吸収と酸化燃焼が促進される14）といわれている．
G3およびG4の競技形式やトレーニング方法は中
等度の長時間運動なので，このことがより少ない皮
下脂肪の原因と考えられる．しかしながらG2のウ
ェイトリフティングとレスリングは短時間に行なわ
れる高強度の運動で，競技形式およびトレーニング
方法はG3およびG4とは異なっている．ウェイト
リフティングとレスリングはともに体重別階級が細
かく分かれており，選手はその階級の体重にあわせ
るために食事およびトレーニングを，減量を考慮し
て行なっている．同様にG2がG1と同じ格技系の
種目でありながら皮下脂肪が少ないのは，G2が体
重調整を必要とする種目であり，それに合せたトレ
ーニングと食事制限の結果であると考えられる．
　2．骨
　スポーツ競技選手グループはコントロールグルー
プに比較していずれの部位においても有意に大きい
骨横断面積を示したが，身体運動により骨横断面積
が増大することは従来より報告されている1）15）．ス
ポーツ競技選手とトレーニングを行なっていない一
般人で上肢および下肢の骨塩量を比較すると，スポ
ーツ競技選手の方が有意に高く16），大腿部の骨密度
もスポーツ選手が有意に高い17）という．これらのこ
とは運動という物理的負荷が骨を発達させる基本的
要因であることを示している．種々のスポーツ競技
選手のなかでもウェイトリフティング選手の骨密度
はもっとも高いとされ17），今回の調査では前腕およ
び上腕においてはG2すなわちウェイトリフティン
グとレスリング選手が骨断面積でももっとも大きい
値を示した．骨横断面積の増加には骨に対して瞬間
的に大きな負荷を加える筋活動を反復することが指
摘されている1）．ウェイトリフティングは体重の
3～4倍の重量物を挙上することが，またレスリング
も対戦相手を持ち上げたり引っ繰り返したりするこ
とが競技特性として挙げられる．したがって他の種
目と比較して，いずれも非常に高い負荷が上肢にか
かる種目で，このことがG2の上肢の骨を発達させ
たと考えられる．
　G3は下腿においてもっとも大きい骨横断面積で
あり，全断面積に対する骨横断面積比率においても
上腕，下腿および大腿で他のグループと比較しても
っとも高い値を示した．Blockら18）はランニングな
どの有酸素的な運動と重量挙げなどの高負荷の運動
とで骨塩量に与える影響を検討したところ有酸素的
な運動よりも高負荷の運動が，さらにそれよりも両
者を兼ね備えた運動のほうが骨塩量の増加が顕著で
あったことを報告している．このこととG3の競技
特性を関連づけるとG3は走る，跳ぶあるいは投げ
るといった多種多様な運動を長時間にわたって行な
う競技であることが挙げられる．したがってそのト
レーニングにはウェイトトレーニングのような高負
荷のものから長距離走のような中等度の長時間運動
も含まれる．G3の競技形式およびトレーニングは
骨七二をもっとも増加させる条件18）と一致してお
り，このことがG3の下腿の骨をもっとも発達させ
た要因であると考えられる．
　3．筋
　身体運動をくりかえすことにより筋横断面積が増
加し，競技種目によって増加の程度が異なることが
報告されている1）2）3）．その程度は短時間に強度の高
い運動を行なうと増加は多く，長時間に低強度の運
動では少ない19）．本研究でも体肢全体を総合してみ
ると，筋断面積は競技時間が短く高い筋力発揮が要
求されるG1およびG2で大きく，競技時間が長く
低強度の筋力発揮を行なうG4は他の3グループよ
りも小さい．部位別では，格技系のG1とG2は上
肢の筋が発達しており，球技系のG3は比較的下肢
の筋が発達している．これに関連して競技種目特性
をみるとG1，G2は上肢に対して高い筋力発揮が要
求されること，G3は競技時間そのものは比較的長
時間にわたっているがその間に疾走や跳躍といった
高強度の運動が頻繁に行なわれることが指摘され
る．
　一方，筋断面積の増大は筋線維横断面積の増大に
よってひきおこされる20）．筋線維はその収縮特性か
らFast　Twitch（FT）線維とSlow　Twitch（ST）
線維に分類され，高強度の運動時にはFT線維が，
低強度の運動時ではST線維がそれぞれ活動する．
また筋力トレーニングを行なうとST線維よりも
FT線維のほうが選択的に増加することが明らかに
されており20），G1，　G　2の大きい筋横断面積はFT
線維の線維横断面積の増大によるものであると考え
られる．一方，FTおよびST線維の数比率はトレ
ーニングによる影響を受けず，むしろ遺伝的な影響
（　！1　）
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を強く受けること20）が指摘されている．しかしなが
ら陸上競技長距離選手やクロスカントリースキー選
手はウェイトリフティング選手やレスリング選手よ
りST線維の比率が高いという報告がある21）．この
ことはFTとSTの線維の収縮特性が変化したとい
うことではなく，低強度の長時間運動をおこなうこ
とによりFT線維の一部が持久的能力を増加したと
いうことである22）．しかがってG4ケ日いての競技
形態およびトレーニングが筋の線維横断面積の増大
でなく質的な変化を起こさせたと考えられる．
結 語
　本研究では超音波法によりスポーツ競技選手227
名（10種目）および一般成人男子39名の体肢の皮下
脂肪，骨および筋の各組織横断面積を測定した．ス
ポーツ競技選手を4グループ（G1：相撲・柔道，G2：
ウェイトリフティング・レスリング，G3：バスケッ
トボール・バレーボール・ハンドボール，G4：スピ
ードスケート・クロスカントリースキー・陸上競技
長距離選手）に分けてその競技特性について検討し，
次のような結論を得た．
　1．G1の皮下脂肪は他の4グループに比較して
実測値においても全横断面積に対する比率において
も著しく多いことが示された．一方，G2，　G　3およ
びG4はコントロールグループと比較して有意に低
い皮下脂肪横断面積比率で，特にG4は実測値も有
意に低い値であった．
　2．スポーツ競技選手はコントロールグループに
比較していずれの部位においても有意に大きい骨断
面積を示した．上肢ではG2が，下肢ではG3がも
っとも大きい骨断面積を示した．骨横断面積比率は
G3が上腕，下腿および大腿でもっとも高い比率を
示した．
　3．筋横断面積の実測値はどの部位においても
G1がもっとも大きく，次いでG2，　G3，　G4の順
であった．筋横断面積比率においては前腕および大
腿ではG1は他の3グループに比較して有意に低い
比率であった．上腕ではG2が，下腿ではG4がも
っとも高い筋横断面積比率であった．
　4．各競技グループにおける特徴として，G1は皮
下脂肪および筋横断面積ともにもつとも大きいこ
と，G2は上肢の骨および筋が，　G3は下肢の骨が発
達していること，G4は皮下脂肪がもっとも少ない
ことが指摘される．
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